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加速器について､加速器研究者 (約 450名)を対象とする実用化に関する予測調査 (別添1.ブレ


























ii-C 逆チェレンコフレー ザー加速器 (研究開発段階Ⅲ)
ii-D 直交場加速器 (研究開発段階Ⅱ)
iv 非高周波高勾配加速技術による小型陽子 ･重イオン加速器
iv-A 電子リング加速器 (陽子 ･重イオン)(研究開発段階Ⅳ)
iv-B レー ザー励起型プラズマ加速器 (陽子)(研究開発段階I)
ivIC レーザー衝撃波加速器 (重イオン)(研究開発段階 Ⅰ)














委員長 平尾 泰男 放射線医学総合研究所 顧問
(以下､委員については50音順)
委 員 上坂 充 東京大学 大学院工学系研究科 原子力工学研究施設 助教授
I 遠藤 -太 広島大学 大学院先端物質科学研究科 教授
〝 小方 厚 広島大学 大学院先端物質科学研究科 教授
(平成 10年9月未まで 文部省 高エネルギー加速器研究機構 教授)
J 片山 武司 東京大学 大学院理学系研究科 原子核科学研究センター 教授
〝 北川 米喜 大阪大学 レー ザー核融合研究センター 助教撹
〝 熊谷 教孝 (財)高輝度光科学研究センター 加速器部門長
〝 熊田 雅之 放射線医学総合研究所 主任研究官
J 小山 和義 工業技術院 電子技術総合研究所 主任研究官
J 佐藤 勇 日本大学 原子力研究所 教授
〝 佐藤 健次 大阪大学 核物理研究センター 教授
〝 竹田 誠之 文部省 高エネルギー加速器研究機構 助教授
〝 中島 一久 文部省 高エネルギー加速器研究機構 助教授
J 中村 -隆 東京工業大学 応用セラミックス研究所 助教授
〝 西田 靖 宇都宮大学 大学院工学研究科 教授
〝 野田 章 京都大学 化学研究所 原子核科学研究施設 教授
〝 水本 元治 日本原子力研究所 東海研究所 中性子科学研究センター
陽子加速器研究室長 (主任研究員)
〝 矢野 安重 理化学研究所 サイクロトロン研究室
RIビームファクトリー 計画推進室長 (主任研究員)
ブレー クスルー技術による小型加速器等に関する開発予測調査




























































































































7.ビー ム技術 (診断 .計測 .制御) 24















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































全回答者数 回答者数 (%) 調査票上の選択意見 (最も近い意見を一つ選ぶ)


















































































































































































































































































































全回答者数 回答者数 (%) 調査票上の選択意見 (最も近い意見を一つ選ぶ)



























































































































































































































































































1.5年以内 2.5-10年 3.10-15年 4.15-20年 5.20-25年 6.25-30年 7.30年以上
(中間点による)実用化予測時期 :サンプル数過小で算定不能

































































































































































































































































































































































全回答者数 回答者数(港) 調査票上の選択意見 (最も近い意見を一つ選ぶ)
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1.5年以内 2.5-10年 3.10-15年 4.15-20年 5.20-25年 6.25-30年 7.30年以上
(中間点による)実用化予測時期:サンプル数過小で算定不能
































































































































































全回答音数 回答者数 (%) 調査票上の選択意見 (最も近い意見を一つ選ぶ)



































1.5年以内 2.5-10年 3.10-15年 4.15-20年 5.20-25年 6.25-30年 7.30年以上
(中間点による)実用化予測時期 :2008年頃
-84-






























































































































































































































































































































































































































Two-Beam RF加速器の開発は CERN において30GHzが進められており､試験装置ですでに
95MeV/皿が実現されている.98から99年にかけてユニット数をふやすO-方SLACでは20GHzの基
本設計が進められている｡10から30GHzの周波数の高周波を利用した加速器が来世紀前半で活躍す
るものと考えています｡
し二‥ il
加速器を無理に小型化するよりも､現在の技術をより高度なものにし､最適の大きさで最大の効率を求
めるべきであると考えます｡何よりも､大電力化､高効率化が必要であると考えます｡
亡二=~珂
加速器を他の分野で実際に使う場合､サイズ以上にも運転･保守のしやすさや過去の実績なども考慮し
なければならない｡このため技術的に完成された現在の加速器を小型化､低コスト化の研究を進め､使
い易い加速器にしていくことが必要であろう｡
新型加速器は大きな可能性を持っていると考えられるが､まだ開発途上であり､今後も継続して研究開
発を行っていく必要があると考えられる｡装置全体として見た場合､実際に利用されて改良が加えられ
使い易い加速器になっていくので､普及するまでにはさらに時間が必要だと思われる｡
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既存の加速器の大出力化や小型化､低コスト化の研究もまだまだ必要であり､その一部として新型加速
器の研究も進められるべきものと思う｡
t 131
現在の(特に日本の)加速器科学業界が抱えている最大の問題は､"目先の成果に捕らわれた､単純な
技術開発にのみ力が注がれている'と言う点ではないかと思う｡このような状況では､加速器はこれまで
と同様､間違いなく肥大化の一途をたどるであろう.日本には､ブレイクスルーとなる基本的なアイディア
を生み出すのに必要な研究環境が決定的に欠如している｡また同時に､一部の例外を除き､我が国に
おける加速器研究の多くは KEKなどの"大型のプロジェクドを抱えた研究所でのみ行われている感が
あるのも問題である｡(実際､日本の大学には､加速器を"研究する"グループはほとんど存在しない｡)
大研究所ではプロジェクトを成功させるのが最優先課題であり､数十年先を見越した新しいアイディアの
実証研究などは到底容認してもらえない｡このように､日本のほとんどの加速器研究所の研究対象は剰
郡的なものである｡プロジェクトリー ダー格の人間に先見の明がないのかもしれない｡
これからの加速器は高度に高品質化されたビームを供給できるものでなければならず､従って､粒子ビ
ームの物理的性質を熟知する事が必要不可欠であう｡ビーム物性の研究を怠っては､加速管の穴の大
きさ一つ決められなくなる恐れがある｡しかしながら､現状ではこのような"粒子ビームに関する基礎研
究"を奨励している機関は皆無であると言っても良い｡これでは､日本におけるビーム科学､ひいては加
速器科学の将来は無きに等しい｡欧米で提案されたアイディアや新しい技術を盗むばかりではなく､我
が国から多くの新しいアイディアが発信されるよう､基礎ビーム科学研究の基盤を築いていかなければ
ならないと思う0
1 14l
加速器が巨大化し､現状技術では地球サイズの加速器でも限界が見えてきている｡しかし､宇宙をみる
とそれこそ桁違いのエネルギーの荷電粒子が加速されている｡線形加速器等新しい加速原理により発
展が見込まれるものがあるが､動機付けは､素粒子研究等､利用分野からの使いやすさとか､安さが重
要なものになるのではないか｡
i 15l
現時点では､高周波加速小型電子加速器とレーザーアンジュレー タ-放射光発生装置については､原
理的には､実用化の可能性があるように思われる｡ただし､原理検証実験だけでなく､実用化に至るた
めには､その開発のモーティベ-ションをある程度の期間にわたって維持する仕組みが必要と思う｡放
射光はニーズが強いのでそれが可能かも知れないが､高周波加速小型電子加速器はその点が難しい
と思う｡
他の方式についても､ブレイクスルーが起こる可能性はあるので､原理検証実験を続けることは重要と
考える｡
】 161
素粒子物理が追いかける超大型加速器の路線は､経済(予算)面での破たんがはっきりしている｡また､
大集団による協力研究は､人間の個性を弱め､独創的研究を難しくする｡
本アンケートにある､小型､高エネルギー､安価な加速器の実現は､ぜひとも果たしてはしいものである｡
しかし､ねぼり強い基礎研究がまだ必要と思われる｡
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1 17l
レーザの進歩が著しいので､これを使いこなした技術が登場する.レーザーの chip化､レー ザー加速
器(等)のchip化､高電場に耐えるBbreの開発などがあろう｡
我が国の加速器に関係する予算は､一説によれば核融合研究の予算より多いと言われる｡しかし核融
合予算は純然たる研究予算であるのに対し､加速器は確立された加速法にもとづき加速器を建設･運
転･維持するためにその予算を使っているにすぎない｡
加速器になんらかのブレークスルーを期待するなら､資金面･人材面で加速器の基礎研究を優遇するこ
とが必要である｡
l 191
1.まず目的意識を持つこと
2.それにむけた戦術を構築すること
3.実行すること
｢ 20l
ここ30年間をみると､加速技術は高周波加速に頼っており､これから30年間も､性能向上はあっても､
高周波加速の延長になるのではないかと思う｡丁度､プラズマ核融合が実験レベルでブレークイーブン
は達成したが､発電には程遠いように､プラズマ加速などの技術も､実験レベルではデータがでても､
30年で高周波加速にとってかわるのは難しい印象がある｡
( 21(
21世紀の加速器科学は､その"大出力"化をにらんで進めるべきと考える｡従来の高エネルギー化とは
違い､大出力化による工業､産業､医療方面-の応用が開けると思う｡又､小型加速器は21世紀の加
速器科学をドラスティックに進展させる可能性がある(今､実用化されているものの原理はすべて40年
前から言われているものであり､技術的発展のみである)ので大いに進めるべきであろう｡
Ⅰ 22l
加速器科学の発展はそれに携わる人のみでなくその関連分野の発展も促進します｡人類に必要欠くこ
との出来ない科学と思います｡益々､発展させていかなければならないと考えています｡
l 231
加速器の利用は今後ますます多方面で盛になり実用化が現実のものとなると思われるので加速器科学
の一層の開発と振興を期待したい｡
I 241
20世紀に巨額の費用をかけて大規模な装置を建設してきたが､それに対する社会-の貢献度は低い
様に感じる｡21世紀には社会に直接的に貢献する加速器開発にシフトするべきと考える｡医療･環境･
エネルギー研究のための加速器開発に資源を投入する必要があると考える｡
】 25l
レーザーやプラズマを用いた加速器では加速エネルギーの均一度等が得られるか疑問､その前にmm
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波を用いた加速器などが研究されてもよいのではないか｡
｣ _二__也
加速器の今後の発展のポイントは開発の目的を明確に絞り込むことにあると思われる｡ビーム出力(高
強度､高効率)､コンパクト性､高精度(ェネルギー､パルス条件)などのそれぞれの要求に応じて開発
の方向が異なる｡また､他の分野(機械工作､レーザー､エレクトロニクス､マイクロ波源､超伝導､表面
処理､品質管理)との連携が一層重要となる｡
l 271
独創的研究､基礎的要素研究に対して支援奨励体制などを整えて欲しい｡
l 28l
従来の高周波加速以外の技術開発･導入が必要と思われる｡
[二 二二重
応用によっては､ビームエネルギーは必ずしも､単色的である必要はないので､技術的に簡単なものか
ら段階を踏んで発展させたらよい｡
‡ 30l
二次粒子生成､核融合でのマイクロ波加熱､炉壁材料､放射性廃棄物の消滅処理技術等々､また物性
研究を含めた加速器科学大電流化とその集束技術が重要なまた､中心的課題である｡
l 31I
JLCに代表されるフラッグシップ的R&Dを強力に実施しながら､医学､産業利用に向けた小型線源､光
源の研究プロジェクトを複数実施していくべき｡
‡ 32l
従来の高周波加速器は三つの原理(高周波共鳴加速､ベータトロン振動､シンクロトロン振動)に加えて
強集束原理という､現在となってはきわめて簡単な理解されやすい指導原理に基づいて､特に巨大化
-の道を歩んできた｡原理が簡単であればあるほど､巨大化も容易であったとも言える｡
今後はこれらの原理に基づいて､′｣､型化や高性能化や低廉化を促進し､加速器ビームの応用がさらに
促進されるであろう｡
? 3l
電荷ビームの性能上､主加速器は巨大にならざるを得ないと思う｡しかし､その主加速器の入射システ
ムには小型化技術を入れる事は可能である｡また､基礎物理学的な高性能なビームを要求しない場合
には､小型化技術を入れた加速器のビーム性能でも実用上問題なく使用できるものもでてくる｡加速器
技術が向上し､安定性､容易性が向上し､広い分野に応用されているように思う｡
l 34l
過去数十年にわたる加速器の歴史は真空中の電磁場を用いた荷電粒子の加速を扱うものであった｡今
後もこの線の加速器利用は継続はすると考えるが､本調査で主として調べられた高加速勾配を実現す
るためには､レーザーで誘起するか他の方法を用いるかは別として､プラズマを誘起しその中に実現す
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る高電場を用いることになるように思われる｡つまり21世紀の加速器科学は真空中の電磁場から媒質の
存在する場での電磁場を用いる研究-と展開してゆくと考えられる｡
l 35l
1.性能､サイズ､費用(建設､運転)が現在より一桁良くなれば利用分野は大きく拡大すると思う｡
2.エネルギーばかりか､ビーム強度(効率)を重要視する分野がある｡
3.-握りの研究者ではなく､ター ゲットを絞り､システマティックな課題解決プロジェクトを推進すれば､
可能性が明確に早くなると思う｡
4.加速部のサイズは小さくなっても､ビーム源を含む周辺器機がおおきくなる｡この辺の開発も重要で
ある｡
l 36I
原子核や素粒子研究用と異なり､民生用となってくれば安定に働く事が重要になってくる｡ある意味で
は単にハードを小型化､大型化ということを考えるだけではなく新しい構成要素(部品)の研究が必要で
ある｡
｢.･.~~う可
放射光蓄積リングの需要はまだまだ増えると考えられる｡
i 38i
加速器科学は決して簡単な学問でなく､物理学および工学の最先端の知識を必要としています｡この
ため加速器科学の発展には様々な学問的背景をもつ優れた人材を必要とし､また常識に捕らわれない
自由な発想による研究活動が不可欠です｡これまで加速器科学は主として素粒子物理学からのニーズ
により発展してきましたが､ここにきてニーズに対処するにはきわめて多くの資源を必要とするにいたっ
ています｡今や従来型の RF加速だけでなく､他の加速原理による加速を研究するべき時にきていると
考えられます｡しかしながら他の加速原理を研究している研究者の数はきわめて少なく､今後の加速器
科学の発展を考えた場合良い状況とは思えません｡今後大学および国立研究所､特殊法人研究所等
において多くの研究者により非肝 加速の研究をより進めていく必要があります｡
r 39l
加速器は基礎学問(おもに物理学)､医療､工学利用と非常に応用範囲の広い､魅力的なものであるが､
その建設･維持コストは膨大である｡加速器の小型化は､安価な加速器のためには必要不可欠であるが､
実用化にとらわれるあまり､保守的になるのは良くないと思う｡新しい加速方法のための地道な基礎研
究を継続的に行っていくのが重要であると考える｡
l 40l
加速器の開発には大きな予算が必要であると共にスタッフが必要です｡小生は私立大学でこれを行っ
ているわけですが､幸いにして科学技術振興事業団と文部省の援助で本体の完成をみました｡しかし
ながら､提供される資金はいつでも請求額よりも低く､やりくりに追われます｡また､助手も助教授もいな
い状況でこれを続けることは大変困難な状況です｡本施設は､すでに光発生の直前に来ております｡
ぜひ本施設を COEにしていただき､恒常的な資金援助と利用技術の開発を援助いただきたいと思い
ます｡
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仁~ 叫
小型化､高輝度化(大電流)パルス特性の向上｡安定化による多方面の利用が期待される｡
⊂ 二回
放射線防護を最大限考慮した小型の加速器を開発する必要がある｡コストよりも安定､安全性重視｡
[ 431
加速器にプラズマを利用するG.Budkerの1956年の提案依頼多くの研究にも拘わらずこのような加速
器はまだ実現されていない｡しかしながら高電場が存在していることは確かめられているので､まず電
子加速のそれぞれの方式に対して開発グループを組織し､比較的小規模の実証装置を作って優劣を
比較し､次の段階に進むことが望ましい｡
なお､高周波を利用した加速器の技術的完成度も十分高いとはいえず､その高電場化､小型化の地道
な開発が必要と思われる｡
i 44l
中性子科学･核消滅処理を目指すメガワット級陽子加速器の開発
リニアコライダー(ただしⅩバンドリニアックによる)及びX線レーザーの開発
陽子線ガン治療用加速器の普及
光子エネルギー10-30keV領域の小型放射光装置の実用化
物理実験用のリニヤコライダー(TeV領域)は完成している｡
プラズマ加速器のどれかが実用化している｡
レーザー加速器もほぼ開発が終わっている｡
小型放射光発生装置も開発の目途がついている｡
‡ 461
50年以上にわたるRF加速技術を超える技術を確立するのは容易なことではないと思います｡それは
今まで､新しい加速技術の基礎研究を一部の人のみにまかして､単にスケールアップによる高エネルギ
ー化のみに進んできた加速器科学界全体のつけが回ってきたのだと思います｡
今後は､実際に社会に役立つ加速器を作るという目的のために産学の研究者･技術者が協力して基礎
研究の段階から係わっていくことが､ブレークスルーを生む上で非常に重要であると思います｡
1 47l
現在の電子線利用技術の延長線上においては､小型で移動可能な電子加速器が必要となり､開発さ
れると思う｡又X線についても､選択的に1MeV程度のエネルギーをもつ大出力なX線発生装置が必要
となり､開発されると考える｡
基礎科学分野において､理論が追求するエネルギー領域と加速器が提供できるエネルギー領域の差
が大きく開いている現在､本アンケートにあるような高加速効率を持つ新型加速器の探索は重要な研究
領域であるが､決め手に欠けることも事実であり､様々な手法をトライすべき時期と考える｡
一方で､加速器の研究開発は､その多くを国立研究機関に依存しておりその成果を広く一般に還元す
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る努力も必要な時期であるが､その応用分野についてもブレークスルーが重要と考えている｡
[ 49i
RF周波数:S-C-Ⅹ-Wバンド-移行
大出カパルスRF源の登場
超伝導加速管による高効率加速とリサキュレーション
以上によるCW大出力電子ビーム加速器の登場
以上によるテーブルトップ電子ビーム加速器の登場
F 501
加速器､特に実用的な加速器は安定性(ビーム質と強度も含めて)が極めて大切で､その実現のために
は､原理実証以上の努力が必要である｡そのための技術開発を軽視すべきでない｡
f 51l
加速器が色々な分野で応用されることは間違いないと思われる｡そのためには小型化が不可欠である
とは思うが少し開発を行ってみた感じで言うと､一挙に性能がアップすることは余りなく､むしろ常に限界
の少し上(20%)を目指すような､継続的な研究姿勢が重要ではないかと思われる｡少しステップアップ
するたびにまわりの景色がかわり､そのたびに必要なものが見えてくるような気がする｡常に継続すれば
30年で(1.2)15-15倍である｡(2年で1ステップとする)O
急速なステップアップを目指すなら､プラズマのように機械部品でない､ミクロな材料にかけるべきだと
思う｡これには少し興味があり､実現するかもしれない気がする｡
i 52I
Qlで述べたように､今社会が加速器に求めているものは高エネルギー化ではない｡米国のSSC開発
の挫折とともに､高エネルギー化時代は終結したのではないか｡なぜなら､高エネルギー化が進むほど､
加速器の目的とする方向が社会の望むものから離れていくからである｡それよりも質問にあるように､今
後の開発は加速器科学というものをまず考えなければならない｡50年来サイクロトロンの応用の歴史が
加速器科学という-大分野を育て上げたのであり､これはまざれもなく加速器開発の一番の業績であろ
う｡現在､加速器を中心とした多目的共同利用施設は､他では与えられていない学際的な情報交換の
場を提供する唯一とも言える施設となっており､その意味からも科学全体-の貢献は極めて大きい｡今
後の加速器の開発は､その加速器科学､すなわち加速器の応用分野の需要に応えるための開発でな
ければならず､決して開発自体が目的ではならないと思う｡そのためには我々加速器のまわりにいる人
間が､一般の方に加速器を用いた応用手段を提供出来るプロバイダーになる必要がある｡さらに場合
によっては各分野の研究者にこちらから積極的に働きかけ協力することにより､加速器ならではの優れ
た研究成果をあげ､世界に示す必要がある｡そうすれば関連分野の優れた研究者が続々と加速器周辺
に集まってくれると思う｡そうなればしめたもので､後はユーザーが加速器施設を育ててくれる｡今後の
加速器開発は､ユーザーの希望をかなえるために行うべきであり､加速器開発者がその気持ちを持ち
続ければ､20-30年後の加速器の未来は約束されていると確信する｡
E 53l
まず産業用や医療用の加速器には､コストパフォーマンスと安定性が必須である｡従って､既存の高周
波加速技術の延長とも言えるⅩバンドやWバンド加速器などの研究開発を進め､その成果を産業､医療
用加速器に適用していくのが良いと考えている｡
ー106-
また素粒子研究用超高エネルギー加速器に関しては､既存の技術では限界が近いことは認めざるを得
ない｡しかしながら本調査にて紹介されている各種新加速方式は､相互作用領域が長くとれないものが
多いため､たとえ低エネルギー加速実験が出来たとしても､超高エネルギー化には更に多くのブレイク
スルーが必要であろう｡現在はこれら新技術が実用化可能か否かを判断するための研究を行う段階で
あろう｡
l 54t
装置の大型化､チャンピオンデータ競争だけでなく､小型化､省コスト化など､真に加速器が民生品とし
て我々の生活に役立つ(特に､医療応用など)ような技術開発を進めるべきO
事 55i
これはすべてのユーザーが希望していると思われるが､放射光を除いて全ての加速器の安定性､信頼
性が第1優先して考えるべき事と思う｡この調査では主に小型化を問うているので､的外れかもしれない
が､このことが最も加速器開発において念頭に置かれるものと思う｡現状では､加速器はすぐにトラブル
もの､安定したビーム供給はないものと認識せざるを得ない｡
安定性､信頼性なくして､将来の加速器開発は考えられないのではないか｡
E 561
現段階では実用化を考える時期ではなく､もっぱらいろいろなアイデアの研究を続けるべきである｡20
-30年後には何らかの有望な方式が実用化に向けて発展するであろう｡
l 57]
日本も不況になりお金がありませんOこれからは SPring18ほどの大規模のプロジェクトは難しいのでは
ないでしょうか｡しかしながら加速器の果たす役割はこれから増していくと思われます｡我々研究者も､
自己の探究心をその原点としていたとしても､その研究成果は十分に社会-還元される必要があると思
います｡
具体的には､産業や医療分野-の貢献ということになると思いますが､そのためには(あたかも家電製
品の進歩のように)先ず､小型化､簡易化低価格化が加速器開発のテーマとしてあがります｡本調査で
取り上げられたような加速原理はまさにそれを可能にしうるものと思われ､重要と思います｡
産業利用の面よりみると大電流化に向けた開発が現実的に重要と思います｡専門の人には､大電流化
に伴う諸問題の解決(不安定性､ビームハロー など)のためのビーム物理を立ち上げていただきたい｡
開発のスピードは､市場規模に関係すると思われる｡やはり､加速器のコストを下げて多くの市場に参入
できるようにならないと､いずれ開発のスピードは落ちていくのでは?
数十年前から､加速器の産業応用には無限の可能性があるように言われながら､現実はなかなか進ん
でいない｡(X線リングがよい例)
最先端の高性能加速器の研究も必要だが､そのようなマシンはやはりコスト高で換作も困難であろう｡低
コスト化､簡単な操作という方面にも目を向けていくべきと思うO
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! 601
最近の20-30年間を振り返ってみると､この間の加速器の発展は､加速方式としては全てそれ以前に
兄いだされていたものである｡今日の加速器はこれらの方式に新たな開発･改善を行い発展させてきた
ものである｡この間の新加速方式に関する提案は､今回の資料にみられるようにいろいろあったが､い
ずれも実用化されず､現段階でもその見通しはない｡今後10年くらいはおそらく大きな発展はないと思
うが､10年後20年後となると､画期的な方式が進展していないとは言えない｡むしろそれを期待した
い｡
現状では従って､基礎的な研究を幅広く支援することが重要と考える0
Qlで高周波加速の加速器のみについての展望を述べた｡このタイプによる加速器というのは実現する
のに多くの人々が一つの目標に向かって進むことで実現するようなイメー ジがある｡将来の若い人々が
そういうイメー ジの加速器の開発に関心を持つかというのは残念ながら少し疑問に思わざるを得ない面
がある｡
時間不足とこちらの勉強不足で別冊の試案を余り検付できていないが様々な小型加速器が将来の若い
人々の関心､を誘い､発展し続けることを期待したい｡(もちろん私自身もまだまだ若い人の部類と思って
いるが｡)
i 62i
現在､本アンケートの趣旨に沿ったような小型高勾酉誠口達器開発については予算や研究の体制が貧弱
で､大型加速器の建設の陰に追いやられていると感じている｡
国の加速器科学政策の重点事項として位置づけ､専念できる人員と必要な予算を配慮すれば､今まで
より急速に開発が進められるのではないか｡
大型の加速器計画に投下する予算の5-7%程度をこのような分野に当てて継続研究を保障すれば､
10年後には加速器開発の情勢は大変よくなるのではないか｡
‡ 631
各種加速器の利用は拡大されつつあり､この傾向は続くと思われる｡
加速器開発は用途(ニーズ)との相互関係が重要と思う｡
加速器開発に関係する若手技術者(学生を含む)の層が薄くなりつつあり､この対策(大学教育を含む)
が必要と思う｡
加速器開発は電磁気学､真空､材料､制御等の総合技術の積み重ねであるためこれら基礎技術開発も
合わせて振興させる必要がある｡
桁違いのサイズを実験するためには超伝導技術では不可能で､現時点ではレーザーを応用したものが
最も適している｡
｢~-I-.~~有
実用化を目指した加速器開発と先端科学を追究する加速器開発とはその規模や開発課題など大きな
差違があるものと認識しています｡どちらか一方に偏ることなくバランスの良い開発が望まれるところで
す｡本アンケート調査の背景とは意見を異にするかもしれませんが､人類に大きな夢を与えるような加速
器プロジェクトの創出がほしいと考えています｡
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】 66E
陽子加速-核破砕中性子源-生命科学のドラスティックな進展｡
J 671
加速器用最適高周波波長(または周波数)の選択､クライストロン､加速管の最適形状等それぞれにつ
いて｡
実用フォトカソー ドの長寿命化､現状では10日位の寿命｡
実用電流量を出して半年以上使えるもの｡
10-12paの真空技術の向上 低デューティー で長寿命というのでは意味がない｡
在来レーザー技術の向上 日本のレベル向上
低損失､長寿命のミラー 開発､レーザーアブレー ション敷居値向上｡
i 68J
研究･開発に関して常に問題になるのが自由な発想をいかに育てるかということである｡たとえは悪いが､
原子爆弾開発におけるOpperheimerのような超一流の学者ではなくて､頭脳である.具体的に言えば､
理論家と実験家の緊密な連携プレーを重視し､基礎実験を大事にする研究体制が必要である.さらに
具体的に言えば､拠点大学を設定し､COEを立ち上げ､将来的には研究所を作るべきであろう｡研究
が長期となるため､その目的に沿った研究所が必要であると考える
E 69】
1.加速器を分析器の一部として使用する観点からビームのエネルギーを高くする努力よりも､加速器の
小型化､消費電力を下げる事､建設コストを下げることに重点を置いた開発研究を行うべきである｡
2.20-30年後､加速器は物理や工学以外の研究(者)の利用が益々増えると予想されるので､安くて､
小型で換作が簡単で､しかも一定範囲で動作性能が保証され､誰が運転しても性能が変わらないもの
でなければならない｡
】 70【
医療､産業小型加速器としては､加速勾配～100MeV/m程度(ェネルギー～20MeV)でパルスピーク数
100mA､平均-10〟Aで､ビーム出力方向以外の放射線漏洩が極力小さいものが要求されると考えら
れます｡しかもコストが安いことが必要です｡したがって高エネルギー､低平均ビーム電流の研究用とは
異なる開発方向が必要と思われます｡
l 71l
小型加速器に対する社会的ニーズの強さが､最強力な支援と思われる｡その為に､社会的ニーズを喚
起する宣伝が必要であるが､宣伝だけで､ニーズが増えるとも考えにくいので難しい｡
地道な､継続的研究(ある程度の資金確保の上)が肝要であろう｡
1 72l
超小型､コンパクト化､ミニチュア化､マイクロ化が推進されると考える｡高周波型では､Kバンド､Wバン
ドが興味深い｡一方､高周波技術の発展に比べてテーブルトップ高出力フェムト秒レーザー技術の進
展のスピードは目覚しい｡レーザーフォトカソー ド高周波電子銃､レーザープラズマ加速､プラズマカソ
ードなどレーザー技術が超小型加速器技術を牽引すると考えられる｡
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l 73】
いずれのアイデアも重要と思われるが､日本の研究者層の薄さ(人口が少ない)ことが問題である｡恐ら
く､米国やヨー ロッパが先に実用化に近いところ-持って行くのではないか｡研究者層を厚くする方策､
あるいはアピールが足りない｡
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